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本研究では，物理的・化学的特性に優れた Si 3N 4 膜に着目し，熱CVD法で形成した Si 3 N 4 薄膜と，
スパッタリング法による Si0 2 薄膜の内部応力を互いに相殺させた Si 3N4/Si02/Si3N 4 複合メンブレ
ンを開発し，軟X線及び可視光に対する高い透明度を有する直径38mmの大口径X線マスク基板を無機材
料で初めて実現させた。更に，プラズマ CVD法による SiNx 薄膜の成膜条件と内部応力の関係を明ら
かにし ， 108 dyn/ Cnf台の応力制御を実現するとともに， X線マスクの構造の最適化を行い，可視光に対
する80%以上の透過率と 1μm 以内の平面度を有する大口径 SiN x 単層X線マスク基板を初めて実現した。
X線吸収体パターン作製においては，電子ビーム露光で形成した薄膜のレジストパターンを，プラズ






効的コントラストを低下させることを定量的に示すとともに， X線吸収体パターンに SiN x 薄膜を被覆
することにより，上記二次電子が除去され，マスクの実効的コントラストが改善されることを明らかに
し TこO
本研究の結果，開発された SiN x メンブレンマスクを用いたX線リソグラフィと，オプテイカルリソ








本研究では，物理的・化学的特性に優れた Si 3N 4 に着目し，熱CVD法による Si 3 N 4 薄膜と，スパッ
タリング法による Si0 2 薄膜の内部応力を互いに相殺させた Si 3 N4/Si02/Si3N 4 複合メンブレンを開
発し，軟X線及び可視光に対する高い透明度を有する直径38mmの大口径X線マスク基板を初めて実現さ
せた。更に，プラズ、マ CVD法による SiN x 薄膜の成膜条件と内部応力の関係を明らかにし ， ,._,10 8 dyne 
/cnfの応力制御を実現し，可視光に対する80%以上の透邑率と lμm 以内の平面度を有する大口径 SiN x
単層X線マスク基板を世界で初めて実現した。
X線吸収体パターン作製においては，電子ビーム露光で形成した薄膜のレジストパターンを厚膜の SiN:
H 膜パターンに変換し選択的に Au メッキする X線吸収体パターン作製技術，及び単層レジストパター
ンを厚膜Wパターンに直接変換する簡素なX線吸収体パターン作製技術を開発し， 0.5μm 以下の微細
パターンを:t0.02μm 以内の線幅制御精度で作製できることを示した。
これらの研究成果は，半導体集積回路製造ラインへのX線リソグラフィの導入を促進するものであり，
半導体工学の発展に寄与するところ大であるO よって工学博士論文として価値あるものと認めるO
